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PALABRAS CLAVE ADICIONALES

Caracterizacion molecular. Dendrogramas. Para-
metros genéticos.

RESUMEN

Se analizaron un total de 326 bovinos Criollos
procedentes de las regiones de Puno, Ayacucho
y Junin, con el objetivo de conocer la variabilidad
genética de estas poblaciones. Se utilizaron cinco
iniciadores microsatélites: BM1818, BM1824,
ETH225, ILSTS005 e ILSTS006; identificandose un
total de 27 alelos. La heterocigosidad esperada
total fue de 0,7; se reportan los de resultados del
andlisis de frecuencias alélicas y diferenciacion
genética.

SUMMARY

We analyze a total of 326 Criollo cattle from the
regions of Puno, Ayacucho and Junin in order to
investigate the genetic variability of these
populations. Five DNA microsatellites markers
(DNA-SSR) were used (BM1818, BM1824,
ETH225, ILSTS005 and ILSTS006). We identified
27 alleles with these microsatellites markers. The
total expected heterocigocity was 0.7; it is also
reported the results of the allele frequencies
analysis and genetic differentiation.

INTRODUCCION

Elbovino Criolloenel Pertse originadel
ganado vacuno introducido por los espa-
fioles a mitad del siglo XVI, habiéndose,
mantenido puro con ciertas caracteristicas
segln ecosistemas donde se ha adaptado;
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y en otros casos, con diferentes grados de
cruzamiento con las razas Holsteiny Brown
Swiss.

Los bovinos Criollos juegan un rol im-
portante enel ingreso familiary laseguridad
alimentaria de los campesinos de la sierra
peruana. Sin embargo, su baja productivi-
dad esta produciendo su erosion genética,
por cruzas mal planificadas con razas exéti-
cas. Porello, es de interés conocer la varia-
bilidad genética de estas poblaciones, por
ser portadoras de genes utilitarios y de uso
potencial en programas de mejoramiento
para el desarrollo de planes de conserva-
cién y uso sostenible, y contribuir a una
mejor calidad de vida de las comunidades
campesinas. Este trabajo tiene como objeti-
vo contribuir al conocimiento de la estruc-
tura genética de las poblaciones de bovi-
nos Criollos empleando marcadores mole-
culares microsatélites.

MATERIALY METODOS

Se colectaron muestras de sangre de
bovinos Criollosy se extrajoel ADN de 326
muestras procedentes de tres regiones del
Perd: Puno (117), Ayacucho (105) y Junin
(104). El analisis molecular se llevé a cabo
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empleando cinco iniciadores microsatéli-
tes: BM1818,BM 1824, ETH225, ILSTS005¢€
ILSTS006; laamplificaciénserealiz6enun
termociclador MJ Research (PTC 200) enun
volumen final de 10 pl conteniendo: 0,2 mM
de dNTPs, 0,75 pmol de cada iniciador, 1,5
mM de MgCl,, 1x de buffer de amplificacion
y 10 ng de ADN. Las condiciones de ampli-
ficacién fueron: 94°C por 10's; unaprimera
etapade 4-5ciclosa94°Cpor45s,57-62°C
por60sy 70°C por 60s; lasegunda etapa fue
de 19-20ciclosa89°C por45s,57-62°C por
60sy 70°C por 60 s; extension finala72°C
por 10 min. Los productos de amplificacién
se separaron en geles de poliacrilamidaal 6
p.100 con urea 7M vy se visualizaron em-
pleando la tincion argéntica.

Las frecuencias alélicas se calcularon
por recuento directo de alelos y el calculo
del contenido de informacion polimérfica
(PIC) conelalgoritmo: PIC=1-Zpi-?(donde
Pieslafrecuenciaalélicadel iésimo alelo);
los parametros genéticos (Hei, Hety Fst) se
calcularon mediante los algoritmos de Nei a
partir de los F estadisticos descritos por
Wright citados por Zucchi (2002).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se detect6 polimorfismo con los cinco
iniciadores utilizados (tabla I), siendo el
mayor valor de contenido de informacién
polimérfica (PIC) paraILSTS006 (0,79) y el
valor mas bajo para ILSTS005 (0,45); de
todos los iniciadores usados, se identificd
un total de 27 alelos con un valor de hetero-
cigosidad promedio total de 0,70. A pesar de
que se utilizaron cinco iniciadores, la hete-
rocigosidad total resulté ligeramente mayor
alareportado por Burriel etal. (1999) (He=
0,564-0,681), quienutilizé 30 iniciadoresen
su analisis de seis razas de ganado vacuno
espafiol (279 animales).

Enlatablal, se observaunpromedio de
5 alelos por locus para cada poblacion; las
tres poblaciones de bovinos Criollos mos-
traron similar nimero de alelos para los
cinco locus estudiados; Puno se diferencio

en dos alelos con respecto a lo encontrado
enpoblacionesde lasregiones de Ayacucho
y Junin.

El namero de alelos identificados por
locus, fue el mismo para los iniciadores
BM1824 (4) e ILSTS005 (2), resultado coin-
cidente con lo reportado en las poblaciones
de bovinos Criollos de Argentina (Zamorano
etal.,1998)y larazahbovina Canaria (Zamora
et al., 2004); mientras que el nimero de
alelos para BM1818 (7) y ETH225 (6) se
encontr6 en el rango reportado en bovinos
europeos (Grzybowski, 2004; MacHugh et
al., 1994; Bishop, 1994), el iniciador
ILSTS006 present6 8 alelos a diferencia de
los 7 reportados por Brezinsky et al. (1993)
en bovinos europeos.

La probabilidad promedio estimada de
que dos alelos seleccionados al azar en un
individuo dado sean diferentes (H) resulté
mayor en la region Puno, a pesar de tener
menos alelos que en las poblaciones de
bovinos Criollos de lasregiones de Ayacucho
y Junin, debido a que en Puno la frecuencia
de alelos es mas equilibrada que lo encon-
trado en Ayacucho y Junin (figura 1).

La frecuencia de alelos exclusivos por
poblaciénresult6 baja; en laregion de Junin
se encontraron 2 alelos, uno correspon-
dienteal iniciador BM1818 (1) y el otro para
el iniciador ETH225 (5); en la regidn

Tabla I. Contenido de informacion polimér-
fica (PIC), nimero de alelos y heterocigosi-
dad media esperada (Hei), por poblacion.
(Polymorphic information content (PIC), allele
number and mean heterozigocity expected (Hei)).

Cadigo Regién Total PIC
SSR Puno  Junin Ayacucho alelos
BM1818 5 6 6 7 0,76
BM1824 4 4 4 4 0,721
ETH225 5 6 5 6 0,76
ILSTS005 2 2 2 2 0451
ILSTS006 7 7 8 8 0,79
Total 23 25 25 27

Hei 0,7020 0,6705 0,6729 -
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Tabla 1. Parametros genéticos entre pobla-
ciones de bovinos Criollos. (Genetic para-
meters between Criollo cattle populations).

Ayacucho Junin
Puno Hei=0,6863 Hei=0,6875
Het=0,7031 Het=0,6933
Fst=0,0239 Fst=0,0083
Ayacucho - Hei=0,6717
- Het=0,6922
- Fst=0,0296

Hei: Heterocigosidad esperada media; Het:
heterocigosidad esperada total; Fst: indice de
fijacion entre poblaciones.

Ayacucho también se encontraron 2 alelos
exclusivos,unoconeliniciador BM1818 (3)
y otroconeliniciador ILSTS006 (8) (figura
1).

Las poblaciones de bovinos Criollos de
las regiones de Ayacucho y Junin presen-
taron frecuencias particulares de alelos que
pueden utilizarse como marcadores caracte-
risticos (figura 1). En el caso de la pobla-
cionde Ayacucho estos alelos fueron: alelo
5 del iniciador BM1818 y alelos 1y 4 del
iniciador ILSTS006; en laregiénde Junin los
alelos fueron: alelo 3 del iniciador BM1824
yalelo 2del iniciador ILSTS006. Sinembar-
go, en la regiéon Puno no se observaron
diferencias notorias en la frecuencia de
alelos con respecto a las demas poblacio-
nes.

La diferenciacion genética a nivel de
poblaciones es baja (Fst=0,0273), esto pue-
de atribuirse al origen comun del bovino
Criollo peruano (Primo, 1992), asi como al
paralelismo existente entre lasrazas criollas
americanas y las razas autéctonas espafio-
las (Fernandez y Barba, 2005); consideran-
do ademas el sistema de manejo tradicional
practicado en estas regiones, donde no hay
intervencion del hombre en la seleccion
propiamente dichay el cruce es al azar.

Al comparar la diferenciacién genética

entre las poblaciones de las regiones estu-
diadas (tablaI1), el valor menor de diferen-
ciacién se encuentra entre Puno y Junin
(Fst=0,01), sugiriendo que estas dos zonas
presentan alelos comunes y de similar fre-
cuencia, lo cual se observaenlafigural;y
el valor mayor se encontré entre las regio-
nes de Ayacucho y Junin (Fst= 0,03), a

21 il

LH a1 fm T,

1 2 3 4 5 6 7
Alelos para BM1818

o
IS
|

Frecuencia

Frecuencia
oo

o N
L

1 2 3 4
Alelos para BM1824

0,4
©
'S 0,3 1 —
g
S 0,2 1
]
= WT
0 T T T T T
1 2 3 4 5 6
Alelos para ETH225
0,8
©
‘© 0,6 1
5
S 0,4 —
]
Loz _’_k
0 -
1 2

Alelos para ILSTS005

0,6

:-{T_Tlﬂ—ﬁﬂnﬂrm

1 2 3 4 5 6 7 8
Alelos para ILSTS006

Frecuencia

‘I:I Puno OAyacucho OJunin ‘

Figura 1. Frecuencia de alelos por locus en
las poblaciones de bovinos Criollos. (Allele
frequencies of locus in Criollo cattle populations).

Archivos de zootecnia vol. 57, nam. 219, p. 339.

3de4



Sitio Argentino de Produccién Animal

AQUINO, VELI, RIVAS SEOANE, RIVAS PALMAY ESTRADA

pesar de la cercania geografica entre estas
regiones.

La heterocigosidad esperada total (di-
versidad) resultéd semejante cuando se com-
par6 la poblacion total de las regiones de
Puno-Ayacucho, con respecto al total de
Puno-Juniny Junin-Ayacucho (tablall).

La informacién preliminar generada en
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